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The purpose of this study was to investigate effectiveness of Hypochlorous 
-acid Electrolyzed Water (HEW) on disinfection of alginate impressions.In 
experiment 1,disinfection efficacy of glutaraldehyde (GA),sodium hypochlorite 
(NaClO) and HEW on alginate impressions was evaluated in 8 healthy 
subjects.In experiment 2,effective chlorine concentrations and immersion time 
of HEW for disinfection of alginate impressions were investigated in 24 healthy 
subjects.In experiment 3,effects of disinfection of alginate impressions using 
HEW on the surface roughness of dental stone models were examined.  
The following results were obtained from the three experiments above.  
1. When alginate impressions had been immersed in each of the three solutions 
for 10 minutes, HEW with an effective chlorine concentration of 600 ppm 
(HEW600 ppm) showed significantly higher disinfection efficacy than to 2% GA 
and 1% NaClO.   
2. Significantly lower disinfection efficacy was observed in immersion in HEW 
with 200 ppm and lower chlorine concentrations for 5,10 and 20 minutes 
relative to 10 minutes immersion in HEW600 ppm.However,in HEW with 400 
ppm and higher chlorine concentrations of HEW for each immersion times 
showed a comparable disinfection efficacy to the immersion in HEW600 ppm 
for 10 minutes. 
3. The samples immersed in HEW600 ppm for 5,10 and 20 minutes presented 
significantly higher surface roughness of the stone models relative to the ones 
with a water rinse only.  
 In conclusion,5-20 minutes immersion in HEW400 ppm was considered an 
indicator on disinfection of alginate impressions.    
 











て検討した．実験 2 では，被験者として健常有歯顎者 24 名を選択し，HEW の有
効塩素濃度および浸漬時間がアルジネート印象体の消毒効果に及ぼす影響につい
て検討した．実験 3 では，HEW を用いたアルジネート印象体の消毒が石膏模型の
表面粗さに及ぼす影響について検討した． 
 その結果，以下の結論を得た． 
1．アルジネート印象体を 10 分間浸漬消毒した場合，有効塩素濃度 600 ppm の
HEW（以下，HEW600 ppm）は 2％ GA，1％ NaClO と比較して有意に高い消
毒効果を示した． 
2．HEW200 ppm 以下での 5，10 および 20 分間の浸漬消毒は，HEW600 ppm, 10
分間の浸漬消毒と比較して消毒効果の低下が認められた．しかし，HEW400 ppm
以上では，いずれの浸漬時間においても HEW600 ppm，10 分間浸漬消毒とほぼ
同程度の消毒効果を示した． 
3．石膏模型の表面粗さは，浸漬時間が 5，10 および 20 分間のいずれにおいても
水洗のみの場合と比較して HEW600 ppm の浸漬では，有意に大きくなった． 




































薬と Hygojet システムの併用による方法 19,27,28)が報告されている．しかし，これら





有する 31)とともに，安全性も高い 32)ことから，医科 33‐35)および歯科 36‐39)領域だけ
でなく，食品衛生 40)の分野においても洗浄・消毒薬として使用されている． 
近年開発された次亜塩素酸電解水 Hypochlorous-acid Electrolyzed Water
（Perfect PerioTM，パーフェクトぺリオ，栃木）（以下，HEW）41)は水と炭酸およ
び塩化ナトリウムを電気分解することにより生成される電解水である． 
4H2O＋2H2CO3＋2NaCl       2HClO＋2NaHCO3＋4H2＋O2 













本研究では以下の 3 種類の実験を行った． 
 実験 1 は，被験者として健常有歯顎者 8 名を選択し，GA，NaClO および HEW
を用いたアルジネート印象体の消毒効果について検討した． 
 実験 2 は，被験者として健常有歯顎者 24 名を選択し，HEW の有効塩素濃度お
よび浸漬時間がアルジネート印象体の消毒効果に及ぼす影響について検討した． 






【実験 1】GA，NaClO および HEW によるアルジネート印象体の消毒効果 
1．被験者 
 被験者は，全身的疾患を有しておらず，嘔吐反射が強い者，矯正器具装着者を除
外した，第三大臼歯以外に欠損がない健常有歯顎者 8 名（男性 3 名，女性 5 名，







イオン水を用いて希釈し，有効塩素濃度 600 ppm に調整した．調整後の pH は 7.3
であった．有効塩素濃度の測定には有効塩素濃度測定器（アクアブ AQ-102，柴田
科学，埼玉）を，pH の測定には pH 測定器（Digi pH，ハートトレード，埼玉）
を用いた． GA は添付の緩衝化剤を加え 2％ GA，NaClO は製造者指示の希釈量









京）を用いて上顎の印象採得を行った．印象採得の回数は被験者 1 名につき 3 回と











採得したアルジネート印象体を 23±2℃の脱イオン水にて 120 秒間流水下で水
洗後，メスハンドル（替刃メスハンドル，フェザー安全剃刀，大阪）に装着したメ
ス（替刃メス，フェザー安全剃刀，大阪）を用いて正中にて分割した（Fig 1）．分


























解析ソフト（Pop Imaging version 4.00，デジタル・ビーイング・キッズ，埼玉）
を用いて，ST は色相 11～255，彩度 11～255，明度 11～255，SC は色相－100～
－10，彩度 200～255，明度 100～235 の条件で 2 値化した後，STおよび SCの面
積を測定した（Fig 5）．なお，アルジネート印象体と同一の撮影条件で 2 cm×2 cm
の方眼紙（面積 S：535,243 pixel）の画像を 5 回採取し，トレース後，トレースし
た面積を2値化して測定した値と基準の面積Sの値との差を調べたところ，6,126.6








の比較を行うことを目的として Scheffé's F test による多重比較検定を行い，危険














 被験者は，実験 1 と同様の選択基準で健常有歯顎者 24 名（男性 13 名，女性 11
名，20～29 歳，平均年齢 25.5 歳）とした． 
  
2．消毒薬 
 有効塩素濃度 600 ppm，400 ppm，200 ppm，100 ppm となるように脱イオン
水を用いて希釈した 4 種類の HEW を実験に用いた．pH は 600 ppm が pH 7.3，





 24名の被験者をランダムに振り分けて 4グループとし，4種類のHEW（100 ppm，
200 ppm，400 ppm，600 ppm：以下，HEW100 ppm，HEW200 ppm，HEW400 
ppm，HEW600 ppm）を 1 グループに付き 1 種類応用してアルジネート印象体を
消毒することとした．浸漬時間はいずれのグループにおいても 5，10 および 20 分
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間の 3 種類とし，各々におけるコロニー面積減少率と，実験 1 にて最大の消毒効果
を示したHEW600 ppmで10分間消毒した場合のコロニー面積減少率と比較した．   
なお，アルジネート印象体の作製方法，消毒手順およびコロニー面積減少率の算
出方法は実験 1 と同様に行い，各被験者に対する，5，10 および 20 分間の消毒処
理の順序に関してはランダムに割り付けた．また，印象採得の回数は実験 1 と同様












㎜，高さ 25 ㎜）の側面に，直径 8 ㎜の印象材維持孔を 4 か所付与したものをト
レーとし，実験 1 および実験 2 で用いた印象材と同じ種類のアルジネート印象材を







様の方法で HEW による浸漬消毒を行った．すなわち，HEW の有効塩素濃度は
100 ppm，200 ppm，400 ppm，600 ppm の 4 種類とし，浸漬時間はいずれの濃
度においても 5，10 および 20 分間の 3 種類とした．なお，コントロールは脱イオ





室内にて 24 時間乾燥させた石膏模型を被検試料とした（Fig 7b）．なお，石膏模型
は各条件につき 10 個ずつ（｛濃度（4 種類）×浸漬時間（3 種類）＋コントロール
（1 種類）｝×10 個：計 130 個）作製した． 
2) 表面粗さの測定 
模型の表面粗さとして，中心線平均粗さ Ra を測定した．Ra の測定は，表面粗

















【実験 1】GA，NaClO および HEW によるアルジネート印象体の消毒効果 
Fig 8 に各消毒薬に浸漬した場合の，インプレッションカルチャー表面のコロニ
ーをトレースした 1 例を示す．Fig 9 に，各消毒薬浸漬によるインプレッションカ
ルチャー表面のコロニー面積減少率の結果を示す．各消毒薬浸漬によるコロニー面
積減少率（平均値±1SD）は，GA では 68.4±14.0％，NaClO では 81.9±12.9％，
HEW では 98.5±1.6％で，HEW は他の 2 種類の消毒薬と比較して有意に高い値










の低下に伴いコロニー面積の増加が認められた．Fig 11 に，HEW の有効塩素濃度
と浸漬時間によるコロニー面積減少率の結果を示す．コロニー面積減少率は
HEW600 ppm の 10 分間浸漬と比較して HEW100 ppm と HEW200 ppm ではい
ずれの浸漬時間においても有意に小さかった．HEW400 ppm と HEW600 ppm（浸
漬時間 10 分間を除く）では，いずれの浸漬時間においても有意差は認められなか
った．なお，各群の非処理群における SCの割合（SC / ST×100）(％)は，一元配置
分散分析法において危険率が 5％未満の場合に，有意差は認められなかった． 
すなわち，HEW200 ppm 以下での浸漬消毒は，HEW600 ppm, 10 分間の浸漬消
毒と比較して有意に低い消毒効果を示した．しかし，HEW400 ppm 以上では，い





 Fig 12 に，HEW の有効塩素濃度と浸漬時間が石膏模型の表面粗さに及ぼす影響
を示す．表面粗さRaは，脱イオン水にて120秒間水洗のみ行った場合と比較して，
HEW600 ppm ではいずれの浸漬時間においても有意に大きい値を示し，HEW400 
ppm，HEW200 ppm および HEW100 ppm ではいずれの浸漬時間においても有意
差は認められなかった．  
 Fig 13 に，HEW の各有効塩素濃度に 10 分間浸漬した場合の石膏模型表面を，
















つ 20 歳代の若年者を被験者とした．また，山本ら 47)は口腔内細菌数に日内変動が
あることを報告している．すなわち，咀嚼運動，唾液分泌および嚥下運動等により




 印象体の消毒法に関しては，薬液浸漬による消毒の場合，GA あるいは NaClO
による浸漬消毒が推奨されている 5)．Owen と Goolam 48)は，アルジネート印象体
の消毒において 2％ GA に 10 分間浸漬することが有効であることを報告している． 
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また，Blair と Wassell 49)は印象材の種類に限定されず，すべての印象体は最少濃








が 20 ppm から 40 ppm と低く，その殺菌効果の主体をなす HClOが不安定であり，
長期間の殺菌効果を保持することが困難であるなどの問題があった．しかし，電解
物質や電解方法などの改良がなされ，有効塩素濃度の向上や長時間の安定性をもつ
電解水が開発されるようになってきた 54,55)．今回使用した HEW 原液は 600 ppm
と高濃度の有効塩素濃度を有しており，その濃度は約 1 か月間は安定している．そ
こで，実験 1 では浸漬時間を 10 分間とし，2％ GA および 1％ NaClO と，HEW
原液との消毒効果について比較検討した． 









印象体の消毒効果の判定について，in vitro での研究報告 20,22,27,36,50)が多くみら
れるが，日常臨床においては，患者の口腔内を印象採得するため，唾液や血液，個々
の口腔内細菌叢の違いなどの影響も考慮する必要がある．しかし，実際にヒトから






























































次亜塩素酸イオン（ClO－）で，殺菌活性のある HClO は 5％程度しか存在しない
31)．また，一般的に次亜塩素酸系の消毒薬は有機質の存在下においてその効力が減
弱するといわれている 60)が，中性電解水は酸性電解水よりも有機物の影響は小さ














2）アルジネート印象体の HEW の有効塩素濃度および浸漬時間について 
消毒薬の消毒効果は時間と濃度，温度が影響する 60)．本実験は一定の温度環境
の下で実施している．HEW の有効塩素濃度 600 ppm および浸漬時間 10 分間とい
う条件と比較検討した結果，HEW100 ppm，HEW200 ppm における 5～20 分の
浸漬時間では消毒効果が有意に低下することが確認された．そして，5～20 分の浸










れの浸漬時間においても HEW600 ppm で浸漬消毒した場合において，コントロー
ルである水洗のみの場合と比較して有意に表面粗さが増大した．また，高倍の SEM
























1．アルジネート印象体を 10 分間浸漬消毒した場合，有効塩素濃度 600 ppm の
HEW は 2％GA，1％NaClO と比較して有意に高い消毒効果を示した． 
2．HEW200 ppm 以下での 5，10 および 20 分間の浸漬消毒は，HEW600 ppm, 10
分間の浸漬消毒と比較して消毒効果の低下が認められた．しかし，HEW400 ppm
以上では，いずれの浸漬時間においても HEW600 ppm，10 分間浸漬消毒とほぼ
同程度の消毒効果を示した． 
3．石膏模型の表面粗さは，浸漬時間が 5，10 および 20 分間のいずれにおいても，
水洗のみの場合と比較して，HEW600 ppm の浸漬では有意に大きくなった． 
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 Figure legends 
 
Fig 1 The alginate impression split sagittally the middle． 
 
Fig 2 The impression culture technique using a BHI agar medium. 
 
Fig 3 Photograph on the surface of impression culture. 
  
Fig 4 Tracing bacterial colonies on the surface of impression culture. 
 
Fig 5 Bacterial colonies on the surface of impression culture. 
 
Fig 6 Acrylic board（15 mm×15 mm×1 mm）and vinyl chloride tray． 
 
Fig 7 Alginate impression and test sample. 
a：Alginate impression 
b：Test sample（dental stone） 
 
Fig 8 Bacterial colonies on the surface of impression culture.Visible bacterial 
colonies were traced.Left panels show the impression cultures without 
disinfectant treatment and right panels show impression cultures disinfect 
treated with the indicated disintectants. 
 
Fig 9 Effect of GA,NaClO and HEW for 10 minutes immersion on colony 
formation on the surface of impression cultures.Each column and bar represents 
mean±SD of eight independent experiments.(*p <0.05) 
GA:glutaraldehyde, NaClO:sodium hypochlorite, HEW:hypochlorous-acid  ele 
ctrolyzed water  
 
Fig 10 Bacterial colonies on the surface of impression culture.Visible bacterial 
colonies were traced.Left panels show the impression cultures without 
disinfectant treatment and right panels show the impression cultures treated 
with the indicated concentrations of HEW for 10 minutes. 
Fig 11  Effect of concertrations and immersion time of HEW on colony formation 
on the surface of impression culture.The alginate impressions were immersion in 
the indicated concentrations of HEW for 5,10or 20 minutes. Each column and bar 
represents mean±SD of six independent experiments. (*p <0.05) 
 
Fig 12  Effect of concertrations and immersion time of HEW on surface 
roughness on dental stone.Each column and bar represents mean±SD of ten 
independent experiments. (*p <0.05) 
 
Fig 13 SEM views of dental stone surfaces by immersion in indicated 
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